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KATSUHIRO TOMIOKA 


分 布 の 広い 昆虫 が 夏季 の 長 さ の 異な る 地方 に 適応 し て 生活 する 実態 の 分 析 は , Danilevsky(1961) の 綴 説 (日 高 ・ 
正木 訳 。 1966) に 多く の 例 が 上 げ ら れ て いる . 日 本 に お いて も 正木 (1966, 1967, 1968) その 他 に よっ て 研究 され 
て いる . 

スジ グロ チョ ウ は , 日 本 で は 北海 道 か ら 屋 久 島 まで 広く 分 布 する (白水 , 1965). 一 般 に 楽 地 で は 世代 数 が 少な 

く , 成虫 出現 期 が 乱 か い . 暖地 に いく に し た が っ て 世代 数 が 多く な り , 成虫 出現 期間 が 長く な る . 同一 地方 に お い 
て も , 夏 の 短 か い 山地 と 夏 の 長い 平地 の あい だ に も , と れ と 同様 の 関係 が 見 られ る . 

山地 に お いて 秋成 虫 が 姿 を 消す 時 期 が 平地 に お ける より も 早い の は , 休眠 疫 が 早く か ら 形 成 さ れる た めで あろ 

. そ し て と の こと と は , 光 周 反応 の 臨界 日 長 が 平地 産 よ り も 山地 産 の 方 が より 長い と と に よる の で あろ うと 了 予想 し 
た 、 そ と で , 1969 年 に 馬 所 の 平地 上 産 と 山地 産 に つい て , 合 到 実験 お よび 野外 伯 穴 を 行ない , 日 長湯 度 の 条件 人 
関す る 生活 史 の 適応 を 研究 し た の で , と こと に 報告 する . 
御 指導 を いた だ きま し た 弘前 大 学 の 正木 進 三 博士 に 感 席 い た し ます . 








材料 お よび 光 周 反応 の 方 法 


1969 年 4 月 て 11 月 に , スジ グロ チョ ウ の 雌 を 太田 市 (標高 40 m) お よび 赤城 山 (標高 1000 m) の 各地 点 か ら 採 
集 し , 太田 市 の 自宅 と に と お いて イヌ ガラ シ に 産卵 させ て 飼育 し た . 野 化 し た 幼虫 は 直ちに 日 長 処 理 を 行ない , 疲 まで 
の 全 幼 虫 期 つ づけ た . 暴 化 し た ら 日 長 処 理 を や め , 室内 の 飼育 箱 に 放置 し て 羽化 を 待っ た . と の 室内 の 人 昼間 の 気温 
は 室外 の 気温 より も 少し 低く , 夜間 は 室外 と 同じ で あっ た . 室内 は 夜間 に は 照明 し な か っ た . 

日 長 処 理 は , 34 x40 x40 cm の ダン ボー ル 紙 製 の 吐 箱 を 用 いて , と の 中 に 飼育 箱 を 入れ て 幼虫 を 飼育 し , 食 草 と 
し て イヌ ガラ シ を びん に さして 与え た . 朝 と 夕方 に 10 w 白色 均 光 灯 に よっ て 照明 し た . 朝 の 点灯 と 夕方 の 消灯 は 
タイ ム ス イ ッ チ で 行ない , 日 中 は 暗 箱 の ふた を 開い て 自然 光 が 入 る よう に し た . 吐 箱 の 上 下 に 遂 気 所 を つけ て お い 
た の で , 毅 光 灯 に よる 温度 上 昇 は な か っ た . 路 箱 内 の 最高 温度 と 最低 温度 を 毎日 測定 し , その 平均 値 を 平均 温度 と 
し た . 最高 温度 は 室外 の 最高 気温 より も 少し 低かっ た が , 最低 温度 は 宏 外 の 最低 気温 と 同じ で あっ た . 

休眠 則 と 不 休眠 典 は , 大 き さ , 色 , 形 , 殻 の 硬 さ , 帯 糸 の 大 さや 糸数 な どの 外観 か ら は 区 別 で き な い の で , 時 期 
の 長 さ が 著 る し く 異 な る と と に よっ て 区 別 し た . すなわち , 貴 期 が 7 日 前 後 と か 10 日 前 後 と か で 一 斉 に 泌 化 し た も 
の を 不 休眠 題 と し , 映 基 が 2 カ月 以上 で 少し づつ 羽化 し た も の お よび 越冬 し た も の を 休眠 由 と し た . 両者 の 中 間 の 
踊 期 の も の は な か っ た . 

な お , 赤城 山 に は エゾ スジ グロ チョ ウ が 混 生 し , その 上 肉 と スジ グロ チョ ウ 雌 と の 判別 は 困難 で あっ た の で , 飼育 
し た 後 人 羽化 し た 雄 の 発 香 鱗 を 検 負 す る と いう 手間 の か か る 方 法 に よっ て 判別 し た . 

その 他 の 方 法 に つい て は 次 の 文 本 中 で 説明 する . 
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結果 お よび 考 窒 
a B (1) 光 周 反応 

休 各 日 長 区 の 映 数 は 10~15 匹 で あっ た . 休眠 遇 数 を ペパー セン 
上 50 251 “1g sr  「 で 表わし , 幼虫 期 後半 の 平均 温度 と と も に fig. 1 に 示す . 
| &\ 太田 市 産 も 赤城 山 産 も ちと も に 短 日 で は 休眠 帆 と な り 長 日 で は 
cs 261 不 休眠 縛 と な る . 臨界 日 長 は 両 地産 と も に 温度 に よっ て 大 き 
10 11 12 13 4 10 11 12 13 14 く 変 化し , 温度 が 高い と 臨界 日 は 短 か く な り , 温度 が 低い と 
日 長 (時 間 ) 日 長 (時 間 ) 臨界 日 長 は 長く な る . すなわち , 長 日 と 高温 は 不 休眠 発育 を 

Fig.1 スジ グロ チョ ウ の 光 周 反応 . A 太田 市 促進 し , 短 日 と 低温 は 休眠 を 誘起 する . 








OE 両 地産 の 臨界 日 長 を 同 程度 の 温度 の 場合 に つい て 比較 し て 
人 0 みる . 太田 市 産 の 平均 温度 が 18.0*C に お ける 了 臨界 日 長 は 約 
12 時 間 , 赤城 出産 の 平均 温度 が 18.8*C に お ける 了 臨界 日 長 は 約 13 時 間 で ある . 赤城 山 産 の 方 が 1 時 間 長い . (以下 , 
平均 温度 は 数 字 の み 記 す .) も っ と 温度 が 高い 場合 に つい て みる と , 太田 市 産 26.4?C の 臨界 日 長 は 約 11 時 間 , 赤 
城山 産 25.17C お よび 26.1"C の 了 臨界 日 長 は と れ よ り も か な り 短 か く な っ て いる . つま り , 25?C や 26°C と いう 
よう な 高温 で は 赤城 山 産 の 方 が 短 日 で あっ て も 休眠 し に くい . も っ と 低い 温度 に つい て みる と , 太田 市 産 13.3?C 
の 上 臨界 日 長 は 約 13 時 間 , 赤城 山 産 15.1?C の 臨界 日 長 は 同じ く 約 13 時 間 で ある か ら , 赤城 山 産 の 方 が や や 休眠 し や 
すい と 考え られ る . 
(2) 生長 速度 
両 地産 を 同じ 時 期 に 産卵 させ た 場合 に つい て , 現 ・ 幼 虫 ・ 正 の 各 ス テー ジ の 発育 日 数 を 比較 し た と と ろ る , 両 地産 
の あい だ に まっ た く 差 が な か っ た . 両 地産 と も 温度 が 高い 時 期 ほど 発育 日 数 は 少な か っ た . ニカ メイ チュ ウ ( 岩 
野 , 1970) で は 2 化 地帯 に お いて 北方 産 ほど 発育 日 数 が 少な いと いう 地方 変異 が み ら れ , 1 化 性 で ちあ る エン マコ オ 
ロ ギ (正木 , 1966) で は 北方 産 の 方 が 速く 成虫 と な り , 成虫 が 小さ いと いう . 
つき ぎ に , 各 日 長 区 に お ける 幼虫 の 発育 日 数 を 比較 し た と と ろ , 両 地産 と も に 日 長 区 に よる 差 が な か っ た . 他 の 多 
化 性 の 蝶 ・ 賊 で も る キタ テハ (日 高 ・ 会 田 , 1963), ベニ シジミ (Sakai & Masaki。1965)。 アメ リカ シロ ヒト リ 
(Masaki et al。 1968), アオ スジ アゲ ハ (富岡 。 1969) な ど で も , 同じ く 日 長 に よっ て 幼虫 の 発育 日 数 は 変ら な い . 
モン シロ チョ ツウ (Kono, 1970) で は 短 日 の 場合 に ほん の 少し 生長 が お そい . 
(3) 野外 観察 
Re 1969 年 に 太田 市 お よび 赤城 山 に お いて , 湊 か ら 秋 
に NN 2 
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温 お よび 自然 日 長 (日 出 か ら 日 没 ま で の 時 間 十 0 分 ) 
と あわ せ て fig. 2 に 示す . 

太田 市 で は , 第 1 化成 虫 は 3 月 末 か ら 出 現し た . 
3 月 下旬 の 平均 気温 は 9.5?C で ある . 赤城 山 で は , 
弟 1 化成 虫 は 4 月末 か ら 出 現し た . 4 月 下旬 の 平均 
気温 は 10.2°C で ある . すなわち , 両 地 に お ける 春 
の 成 申出 現時 期 の 気温 は ほぼ 同様 で ある . 両 地 と も 
に 第 1 化成 虫 が 出現 し て か ら 約 1.5 カ月 後に 一 時 成 
虫 の 見 られ な い 時 期 が ある . つい で 第 2 化成 虫 が 出 



































Fig.2 太田 市 (A) お よび 赤城 山 (B) に お ける ス 
ジグ ロ チ ョ ツウ の 成虫 出現 時 期 ( 白 ) と 休眠 映 形 成 時 期 


( 黒 )(1969). 平均 気温 と 自然 日 長 ( 日 出 へ 日 没 圭 30 分 ) 
を あわ せ て 示す . 


現し , 以後 秋 ま で 連続 し て 見 られ る . 年 間 , 太田 市 
で は 5<7 化 成虫 ま で , 赤城 山 で は 3 て 4 化成 虫 ま 
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で 発生 する も の と 推定 され る . 





休眠 暴 形 成 時 期 を fg. 2 に 示し た . 太田 市 で は 10 月 上 旬 て 11 月 中 名 で あっ た . 10 月 上 旬 ~ 中 句 に は 休眠 幡 と 不 休 
眠 映 と が 混在 する が , それ 以後 11 月 中 句 ま で は 休眠 遇 の み 生 ずる . 10 中 旬 に 年 内 最後 の 不 休眠 嵐 と な っ た 帆 は , 気 
温 が 低い た め に 遇 期 は 非常 に 長く , 11 月 上 旬 に よう や く 羽 化す る . 野外 で 11 月 に 入っ て か ら も 個体 数 は 少な いけ れ 
ど 成虫 が 見 られ る の は , 年 内 最後 の 不 体 眠 題 が 羽化 し た も の と 考え られ る . 10 月 上 旬 に 初期 の 休眠 帆 と な る 幼虫 は 
9 月 上 旬 に 産卵 され た 卵 に 由来 する も の と 推定 され る . また , 11 月 中 句 に か る うじ て 年 内 最後 の 休眠 由 と な る 幼虫 
は , 10 月 上 旬 に 産 屋 され た 卵 由 来 す る も の と 推定 され る . し た が っ て , 10 月 中 旬 以 後 の 産 卵 は 少な い が そ の 幼 昌 
は 晒 化 まで 取ら ず に 低温 の た め に 死亡 する か らら 子孫 を 残し えな いも の と 考え られ る . 一 方 , 赤城 山 で は 8 月 末 か ら 
10 月 初め まで の 間 に 休 眠 上 疲 が 形成 され た . 太田 市 に お ける より も 1 カ月 余り 早く か ら 休 有 眠 映 が で き て いる . お そら 
く 9 月 上 旬 に は 不 休 眠 瑞 も 部 分 的 に と 生ずる も の と 推定 され る . 8 月 末 に 初期 の 休眠 端 と な る 幼虫 は , 7 月 来 に 産卵 
され た 卵 に 由来 する も の と 推定 され , 10 月 初め こ か ろう じ て 疲 化 ま で 至れ る 幼虫 は 9 月 初め の 産卵 由来 する と 推 
定 さ れる か ら 9 月 中 旬 以 後 の 産卵 は 子孫 を 残さ な いも の と 考え られ る . 

両 地 に お ける 休眠 映 形 成 の 初期 の 平均 気温 は , いずれ も 約 18*C で ある . とれ に 対し て 第 1 化成 虫 の 子 が 生長 す 
る 時 期 は , 太田 市 で は 4 へ ~ 5 月 で あぁ っ て 平均 気温 は 18°C か それ 以下 で ある . 赤城 山 で は 5 ~ 6 月 で あっ て 平均 気 
温 は 18°C より も か な り 低 い . し か し 両 地 と も に と の 時 期 に は 休眠 刺 を 生じ な い . Fig. 1 の 結果 か ら 明 ら か な よう 
に , 第 1 化成 虫 の 子 が 生長 する 時 期 の 気温 は 秋 に くら べ て 低い に も か か わら ず 自 然 日 長 は か な り 長 い の で 休眠 顕 形 
成 条件 に な っ て いな いか ら 休 眠 虹 は 生じ な いも の と 考え られ る . 

太田 市 で 最初 の 休眠 映 が 形成 され る 10 月 上 旬 の 自然 日 長 は 約 12 時 間 , 平均 気温 は 17.77C で ある . と れ は fig. 1 
の 結 衆 か ら み て 休眠 晴 が 形成 され る 条件 に な っ て いる . 赤城 山 で 最初 の 休眠 疫 が 形成 され る 8 月 末 の 自然 日 長 は 約 
13 時 間 30 分 , 平均 気温 は 18.0CG で ある . とれ は fg. 1 の 結果 か ら み て ほぼ 休眠 由 が 形成 され る 条件 に な っ て い 
る . 以上 の よう に 両 地 に お ける 休 帳 央 形 成 初期 の 平均 気温 は ほぼ 同様 で ある が , 自然 日 長 に は 1 時 間 90 分 の 差 が あ 
る . 山地 産 を 平地 で 飼育 実験 し た 結果 (Rg. 1) で も 平均 温度 18?C 付近 に お いて 臨界 日 長 に 約 1 時 間 の 差 が 現 わ 
れ て いる . つま り , 野外 で は 休眠 疫 が 形成 され る 時 期 の 気温 と 日 長 条 件 は 飼育 実験 の 結果 と よく あて は まる . 
Danilevsky (1961) に よれ ば , 分 布 の 広い 多 化 性 昆虫 の 臨界 日 長 に 地方 変異 が 生じ て いる の は , 秋 の 到来 が 異な る 
地方 に 応じ た 適応 で ある と いう . 太田 市 産 と 赤城 山 産 と の 間 (に 認め られ た 臨界 日 長 の 差 は , や は り 長 年 に わた る 強 
カカ な 自然 海 汰 の 結果 で き あ が っ た も の で あっ て , 気候 条件 の 異な る 地方 に 生活 する た め の 適 応 的 変異 で ある と 考え 
られ る . 

な お , fig. 1 で 25°C 以上 の 場合 に は 山地 産 の 方 が 短 日 で あっ て も 休眠 し に くい と いう 結果 が 得 ら れ た が , と の 
よう な 高温 ・ 短 日 と いう 条件 は 野外 に は 存在 し な いか ら , 自然 海 湊 され る と と が な く , 人 為 的 に あたえ られ た 条件 
の と き に の み 現 われ た 変異 で ある と 考え られ る . 

(4) 休眠 晶 の 羽化 時 期 

野外 で 越冬 由 か ら 春 成虫 が 羽化 する 時 期 の 平均 気温 は 両 地 と も に ほぼ 同様 で ある (fig. 2). そ と で , 両 地産 の 
飼育 に よっ て 得 ら れ た 人 工 の 休眠 四 を 同一 場所 に 置い て , 羽化 する 時 期 を 調査 し た . その 結果 を fg.3 に 示す . 越 
冬 し た 量 は 両 地産 と も 化 し た 時 期 は まっ た く 異 な る に も か か わら ず , 翌年 の 4 月 中 旬 か ら 下 旬 に か け て 一 斉 羽 
化し た . た だ し , 太田 市 の 野外 に お ける 春の 羽化 が 例年 3 月 
下旬 か ら 開 始 さ れる の に くら べ て 少し 遅い の は , 幅 を 昼間 の 
気温 が 低い 室内 に お いた た めで ある . と の よう に K 両 地産 と も 
に 同一 場所 に お いて 同じ 時 期 に 羽化 し た と と は , fig. 2 で 春 
の 羽化 時 期 の 気温 が 両 地 と も に 同様 で も る と と と よく 一 致し 
て いる . し た が っ て 両 地産 の 間 に は 春の 羽化 時 期 の 温度 対 
する 反応 性 に は 地方 変異 が な いも の と 考え られ る . 

つぎ に , 越冬 後 の 羽 化 に 先立っ て 夏 か ら 秋 に か け て 羽化 し 
た と と に つい て 考察 する . 太田 市 産 5 月 休眠 虹 は 遇 化 し て か 
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Fig.3 休眠 遇 の 友 化 時 期 ( 黒 ) と 成虫 羽化 時 
期 ( 再 ). A 太 田 市 産 , B 赤 城山 産 . 
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ら 約 2 ヵ月 後 の 7 月 17 日 か ら 10 月 2 日 まで に 43 匹 の うち 半数 に 近い 19 匹 が 少し づつ 羽化 し た . 赤城 山 産 6 月 休眠 遇 
も また 由 化 し て か ら 同 じ く 約 2 ヵ 月 後 の 8 月 25 晶 から 10 月 9 日 まで に 24 上 史 の うち 半数 の 12 匹 が 少し づつ 羽化 し た . 
と と で , 暴 化 か ら 最 初 の 羽化 まで 両 地産 と も に 約 2 カ 月 経過 し て いる と と は , 休眠 の 深 さ に 地方 変異 は な いも の と 
考え られ る . と の よう に , 人 工 短 日 に よる 礎 や 初夏 の 休眠 帆 の 一 部 が 夏 か ら 秋 に か け て 少し づつ 羽化 し て 残り が 越 
和久 す る 現象 は アゲ ハ (山口 , 1969), アオ スジ アゲ ハ (富岡 , 1971), モン シロ チョ ツウ (富岡 , 未 発 表 ) な ど で も 知 
られ て いる . と れ ら の いずれ の 種 に お いて も , 休眠 の 深 さ に か な り の 個体 差 が ある と と を 示し て いる も の と 考え ら 
れる . また 両 地産 と も に 8 月 休眠 は 5・6 月 休眠 幅 と 同様 に 気温 の 高い 季節 を 経過 し て いる に も か か わら ず 秋 ま 
で に 羽化 する と と な くす べ て 越冬 し て いる と と は 興味 深い こと で ある . 
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